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Одной из основных проблем нефтяной 
промышленности является повышение 
нефтеотдачи пластов, что обусловлено 
увеличением объема трудноизвлекаемых 
запасов нефти на месторождениях, обла-
дающих сложным строением пород-
коллекторов, высокой степенью их неод-
нородности и низкими фильтрационно-
емкостными свойствами. Наиболее пер-
спективным нефтегазоносным районом 
Пермского края является Соликамская де-
прессия, в частности территория Верхне-
Камского месторождения калийно-
магниевых солей (ВКМКС), где опреде-
ляющее значение имеют карбонатные 
продуктивные отложения. В пределах де-
прессии карбонатные отложения характе-
ризуются развитием сложнопостроенных 
и неоднородных по фильтрационно-
емкостным свойствам типов коллекторов 
(Ефимов, Кочнева, 2011). На базе изуче-
ния кернового материала выполнены ли-
толого-фациальные исследования и кор-
реляционный анализ коллекторских 
свойств башкирской залежи Озерного ме-
сторождения (рис. 1). Были определены 
коэффициенты открытой пористости (Кп) 
и абсолютной проницаемости по газу 
(КПР). Характеристика фаций, приводимая 
в статье, во многом основывается на ис-
следованиях Д.В. Наливкина (1956), 
Л.Б. Рухина (1959), Г.Ф. Крашенинникова 
(1971), О.А. Щербакова (1982) и др.  
В башкирский век на данной террито-
рии существовали морские мелководные 
фации, что благоприятствовало пышному 
расцвету органической жизни и карбонат-
ному осадконакоплению, которое проис-
ходило в неглубоком морском бассейне. 
Рельеф дна бассейна седиментации суще-
ственно влиял на распределение карбо-
натного материала. Структурная разность 
карбонатных пород является прямым от-
ражением условий осадконакопления. 
Изучение структурных особенностей и 
вещественного состава карбонатных 
пород позволяет выделить среди  них  сле- 































внутренней прибортовой зоны ККСП












Рис. 1. Выкопировка  из схемы тектоническо-
го районирования  
 
 
дующие основные литогенетические ти-
пы: пелитоморфные, микрозернистые, 
тон озернистые, сгустковые, комковатые, 
сгустково-комковатые, детритовые, орга-
ногенно-детритовые, биоморфные, орга-
ногенно-обломочные, брекчиевые и ооли-
товые. По положению относительно бере-
говой линии, гидродинамическим особен-
ностям и глубинам на исследуемой терри-
тории выделяются морские фации: мор-
ские-мелководные открытого моря (Мм) и 
прибрежно-морские мелководные (ПМ-
М). Среди группы морских-мелководных 
фаций открытого моря (Мм) выделены 
фации отмелей (ОТ), фации поселений 
различных организмов (ПО): водоросле-
вые поселения (ВП), фораминиферовые 
поселения (ФП), фации относительно 
ровного морского дна с подвижным 
(РМДП) и со спокойным гидродинамиче-
ским режимом (РМДС).  
 




























































Выборка составляла 287 образцов, для 
каждого образца определена фациальная 
принадлежность: 18 (ПМ-МЗ), 23 
(РМДС), 56 (РМДП), 10 (ФП) 162 (ВП), 
18 (ОТ). По каждому образцу имелись 
определения коэффициентов пористости 
(КП), проницаемости (КПР), остаточной 
водонасыщенности (КОВ). Коэффициент 
остаточной водонасыщенности не опре-
делен для следующих образцов: ПМ-МЗ, 
8 – РМДС, 19 – РМДП, 7 – ФП, 105 – ВП, 
7 – ОТ. Данные о пористости, проницае-
мости и остаточной водонасыщенности с 
учетом установленных фаций приведены 
в таблице. 
Из неё видно, что наименьшие средние 
значения КП отмечены у фаций ПМ-МЗ, 
наибольшее среднее значение – у фаций 
ВП, у фаций РМДС и ФП значения сред-
них показателей  КП одинаковы. Макси-
мальные значения коэффициента прони-
цаемости наблюдаются у фации ВП, далее 
по уменьшению значений (КПР) следуют 
фации ОТ, ФП, РМДП, РМДС и ПМ-МЗ. 
Коэффициент остаточной водонасыщен-
ности для образцов фации ПМ-МЗ не 
определён, а для всех остальных фаций он 
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составил в среднем 36%, за исключением 
фации ОТ (26, 9%). Для имеющейся вы-
борки построены гистограммы распреде-
ления значений КП, КПР, КОВ исходя из 
фациальных особенностей башкирских 
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Рис. 3. Гистограммы распределения значений проницаемости фаций 
 

































































































Рис. 4. Гистограммы распределения значений остаточной водонасыщенности фаций  
 
На гистограммах видно, что нормаль-
ное  распределение характерно только для 
пористости. Показатели проницаемости и 
остаточной водоносыщенности находятся 
в области низких значений. 
Для установленных фаций (рис. 5, 6) 
были построены корреляционные диа-
граммы зависимости коэффициента про-
ницаемости от пористости и остаточной 
водонасыщенности от пористости. Харак-
тер связи этих параметров и уравнения 
регрессии представлены ниже при описа-
нии соответствующих фаций. 
Фации отмелей (ОТ). Характеризуют-
ся исключительно малыми глубинами 
среды обитания морских организмов (не 
более 10 м). Среда осадконакопления от-
личается очень высокой подвижностью 
вод и плотным, а иногда и твёрдым каме-
нистым дном. Морские отложения пред-
ставлены известняковыми брекчиями. 
Они состоят из органогенно-обломочных 
и комковато-обломочных известняков. По 
периферии фации отмелей последова-
тельно сменяются фациями различных 
фаунистических поселений. 
Зависимость проницаемости от пори-
стости для фаций отмелей башкирского 
века описывается следующим уравнением 
регрессии:  
КПР = 0,2568exp(0,1799КП), 
 r = 0,15, p = 0,55, где здесь и далее  
r – оценка коэффициента корреляции, 
p – уровень статистической значимо-
сти. 
В этих фациях отсутствуют связи меж-
ду КПР и Кп, коллектор низкопроницае-
мый, среднепористый, по классификации 
А.И. Кринари (1959), (см. также: Митро-
фанов, 2002). 
Зависимость проницаемости от оста-
точной водонасыщенности для фаций от-
мелей  описывается следующим уравне-
нием регрессии:  
КОВ = 43,3994 – 1,2524КП, 
r = -0,34, p = 0,39. 
В этих фациях отсутствуют связи меж-
ду КОВ и Кп. 
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Фации поселений различных орга-
низмов (ПО). Этот комплекс фаций очень 
широко распространён в составе морских 
мелководных отложений башкирских  от-
ложений, располагаясь по периферии от-
мелей и знаменуя собой постепенный пе-
реход к фациям относительно ровного 
морского дна, включает фации водоросле-
вых (ВП) и фораминиферовых поселений 
(ФП). 
Фации водорослевых поселений 
(ВП). К этим фациям принадлежат водо-
рослевые известняки, сложенные хрупки-
ми и тонкими скелетными остатками зе-
лёных и багряных водорослей. Благодаря 
особенностям своего строения они обра-
зовывали заросли, покрывавшие какую-то 
часть морского дна. После отмирания ор-
ганизмов в донном осадке скапливались 
их твердые скелетные остатки, дав впо-
следствие прослои (до 0,5 м). Для этих 
фаций характерны биоморфные и органо-
генно-детритовые структуры. 
Зависимость проницаемости от пори-
стости для фаций водорослевых поселе-
ний  имеет вид 
КПР = 0,0151exp(0,4415 КП), 
 r = 0,69, p = 0,00. 
Связь сильная и значимая, а коллектор 
характеризуется как низкопроницаемый и 
среднепористый. 
Зависимость проницаемости от оста-
точной водонасыщенности для фаций во-
дорослевых поселений  имеет вид 
КОВ = 81,054–3,0443КП,  
r = -0,79, p = 0,00. 
Связь сильная и значимая. 
Фации фораминиферовых поселе-
ний (ФП). К этим фациям отнесены фо-
раминиферовые известняки. Преобладают 
детритовые и мелкодетритовые структу-
ры.  
Зависимость проницаемости от пори-
стости для фаций поселений различных 
организмов башкирского века имеет вид 
КПР = 0,0032exp(0,6733КП), 
r = 0,70, p = 0,02. 
Для этих отложений связь сильная и 
значимая, коллектор характеризуется как 
низкопроницаемый и среднепористый. 
Зависимость проницаемости от оста-
точной водонасыщенности для фаций фо-
раминиферовых поселений имеет вид 
КОВ = 48,7846–1,3646КП, 
 r = -0,23, p = 0,62. 
Связь слабая и незначимая.  
Фации относительно ровного мор-
ского дна (РМД). Этот комплекс включа-
ет фации ровного морского дна со спо-
койным гидродинамическим режимом 
(РМДС) и подвижным гидродинамиче-
ским режимом (РМДП). 
Фации участков ровного морского 
дна со спокойным гидродинамическим 
режимом (РМДС) характеризуются мор-
скими отложениями, которые формирова-
лись в удалённых от берега морских мел-
ководных обстановках, отличающихся 
илистым дном и спокойным или слабопо-
движным гидродинамическим режимом. 
Рассматриваемые фации представлены 
различными известняками, часто доломи-
тизированными, иногда в различной сте-
пени глинистыми, с большим разнообра-
зием структурных особенностей. Среди 
них ведущая роль принадлежит микро-
зернистым, тонкозернистым, сгустковым, 
комковатым и сгустково-комковатым раз-
ностям. 
Зависимость проницаемости от пори-
стости для фаций РМДС имеет вид 
КПР = 0,0069exp(0,5211КП),  
r = 0,82, p = 0,00. 
Связь сильная и значимая, а коллектор 
характеризуется как низкопроницаемый и 
среднепористый. 
Зависимость проницаемости от оста-
точной водонасыщенности для фаций 
РМДС  описывается следующим уравне-
нием регрессии:  
КОВ = 79,1768–3,4852КП, 
 r = -0,75, p = 0,03. 
Из уравнения видно, что наблюдается 
сильная, значимая связь.  
Фации участков ровного морского 
морского дна с подвижным гидродина-
мическим режимом (РМДП) характери-
зуются морскими отложениями, которые 
накапливались в обстановках с плотным 
дном и подвижной динамикой среды. В 
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литологическом отношении они пред-
ставлены различными известняками, ве-
дущая роль принадлежит органогенно-
детритовым разностям. 
Корреляция пористости и проницае-
мости для этих фаций башкирского века 
имеет следующий вид: 
КПР = 0,0259exp(0,3898КП), 
 r = 0,42, p = 0,00. 
По средним значениям отложения от-
носятся к среднепористым и низкопрони-
цаемым, связь параметров незначимая и 
слабая. 
Зависимость проницаемости от оста-
точной водонасыщенности для фаций 
РМДП описывается следующим уравне-
нием регрессии:  
КОВ = 79,6872–3,9591КП, 
 r = -0,50, p = 0,03. 
Из уравнения видно, что наблюдается 
слабая, незначимая связь. 
Прибрежно-морские мелководные 
(ПМ-М) фации в зависимости от характе-
ра берега и рельефа морского дна могут 
быть закрытыми  (ПМ-МЗ) и открытыми 
(ПМ-МО), отличаясь гидродинамически-
ми особенностями среды осадконакопле-
ния. В рассматриваемых отложениях при-
сутствуют только фации прибрежно-
морские мелководные закрытые (ПМ-МЗ). 
Они имеют подчинённое значение, харак-
теризуя прибрежную часть древних бас-
сейнов в зоне перехода от моря к суше. 
Накопление осадков, представляющих эту 
фацию, шло в прибрежных участках мор-
ского бассейна, обособленных от основ-
ной его части изгибами береговой линии и 
неровностями морского дна. Эти обста-
новки характеризовались илистым дном и 
спокойной или слабоподвижной динами-
кой среды. Морские отложения, накопив-
шиеся в этих условиях, представлены из-
вестковистыми песчаниками. 
Корреляционная зависимость пори-
стости и проницаемости башкирских от-
ложений фаций ПМ-МЗ имеет вид 
КПР = 0,0096exp(0,1361КП), 
r = 0,15, p = 0,54. 
Для этих фаций характерно отсутствие 
связей между КПР и КП. 
Для фаций ПМ-МЗ не установлена за-
висимость проницаемости от остаточной 
водонасыщенности из-за недостатка дан-
ных.  
Выявленные зависимости литологии и 
структуры от условий осадконакопления 
позволили предположительно определить 
фациальный ряд (Ефимов, Кочнева, 2011а, 
б; 2012), отражающий закономерности 
смены осадков в открытом эпиконтинен-
тальном море и имеющий следующую по-
следовательность фаций (в направлении 
от берега): ПМ-МЗ, РМДС, РМДП, ПО 
(ФП, ВП), ОТ. 
При изучении фациального состава 
башкирских отложений наметились опре-
делённые закономерности в простран-
ственном размещении фаций. Переход от 
одной фации к другой происходит посте-
пенно. Этим обусловлено наличие проме-
жуточных фациальных типов, таких как 
фораминиферово-водорослевые поселе-
ния. Все многообразие переходов и связей 
между выделенными морскими фациями 
отражает схема парагенезиса.  
Анализируя фациальные особенности 
и корреляцию пористости и проницаемо-
сти, пористости и остаточной водонасы-
щенности башкирских отложений, можно 
сделать следующие выводы. 
1. В башкирских отложениях присут-
ствуют фации отмелей (ОТ), фации водо-
рослевых (ВП) и фораминиферовых посе-
лений (ФП), фации ровного морского дна 
с подвижным гидродинамическим режи-
мом (РМДП), фации ровного морского 
дна со спокойным гидродинамическим 
режимом (РМДС) и фации прибрежно-
морские мелководные закрытые (ПМ-МЗ). 
Преобладающее значение принадлежит 
фациям поселений различных организмов 
(ПО): водорослевым поселениям (ВП) и 
фораминиферовым поселениям (ФП). 
2. Корреляционный анализ башкир-
ских отложений позволил определить, что 
наиболее сильная и значимая связь между 
пористостью и проницаемостью харак-
терна для фаций РМДС, ВП и ФП. Связь 
между пористостью и остаточной водона-
сыщенностью наиболее сильная и значи-
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мая у фаций ВП и РМДС (Галкин и др., 
2013; Ефимов, Кочнева, 2010). 
Таким образом, с целью рациональной 
разработки запасов нефти и уточнения 
объектов целесообразно использование 
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